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Abstract 
Porskamp, H.A.J., J.M.G.P. Michielsen, J.F.M. Huijsmans and J.C. v.d. Zande, 1995. 
Emission-reducing pesticide application in potato growing. The effects of air assistance, 
nozzle type and spray-free zone on the drift deposition outside the field. IMAG-DLO 
report 95-19., IMAG-DLO, Wageningen, 39.pp. 
The spraying of crop protection chemicals should result in a more direct application to 
the crop providing a better spray coverage and the prevention of drift to soil and air. 
Research on methods to reduce emission outside a sprayed field was carrried out when 
spraying a potato crop. The effects of air assistance on a field sprayer, choice of nozzle 
type and a non-cropped spray-free zone at the border of the field was evaluated over a 
period of three years. They were evaluated on the emission to the soil, outside the field, 
the drift deposition into a ditch at the border of the field sprayed, and the drift to the 
air. Varying reductions in drift next to the field were reached. 
Keywords: crop protection, pesticides application, deposition, drift, emission, air assi-
stance, nozzle type, spray-free zone, field sprayer, potato 
Voorwoord 
In 1991 heeft het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij het Meerjarenplan 
Gewasbescherming (MJPG, 1991) opgesteld. In het kader van dit plan is een additioneel 
onderzoekprogramma 'emissiebeperkende toedieningstechnieken' gestart. Dit 
programma wordt uitgevoerd wordt door DLO-onderzoekinstellingen en proefstations. 
De bijdrage van IMAG-DLO aan dit programma is het uitvoeren van onderzoek naar 
bepalingsmethoden en het vaststellen van de depositie en emissie bij de verschillende 
toedieningstechnieken voor gewasbeschermingsmiddelen, alsmede het uitvoeren van 
onderzoek naar nieuwe technische mogelijkheden. 
Het voorliggende rapport is een weergave van het veldonderzoek in aardappelen, dat in 
1992, 1993 en 1994 op het IMAG-DLO proefbedrijf 'Oostwaardehoeve' te Slootdorp en in 
1994 op het proefbedrijf 'De Kandelaar' te Biddinghuizen is uitgevoerd. Een woord van 
dank aan de medewerkers van de beide proefbedrijven voor de medewerking bij deze 
proeven is zeker op zijn plaats. 
Voor de opzet van het onderzoek en de statistische ondersteuning gaat onze dank uit 
naar de heer A. Keen (GLW-DLO). 
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Samenvatting 
Bij de toediening van gewasbeschermingsmiddelen in de akkerbouw heeft de spuit-
techniek een grote invloed op de depositie van de middelen op de planten, op de emissie 
naar de grond binnen en buiten het perceel en op de emissie naar de lucht. 
Een van de doelstellingen van het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G, 1991) is de 
reductie van de emissie naar het oppervlaktewater met 90%. 
Om vast te leggen welke bijdrage spuittechnieken en een teeltvrije zone kunnen leveren 
aan de realisering van deze doelstelling, is in de periode 1992 t/m 1994 in een serie veld-
experimenten in een gewas aardappelen het effect van luchtondersteuning, druppel-
grootte (spuitvolume) en teeltvrije zone op de emissie buiten het perceel bepaald. 
Aan de benedenwindse zijde naast het perceel is op diverse afstanden vanaf de laatste 
spuitdop de emissie naar de grond gemeten. Tevens is op één afstand op diverse hoogtes 
de emissie naar de lucht bepaald (druppeldrift). 
In 1992 zijn metingen verricht bij een spuitvolume van 150 en 300 l/ha (doppen met 
druppelgrootte in BCPC klasse fi jn en midden), waarbij al dan niet luchtondersteuning is 
toegepast. In 1993 zijn de metingen verricht met één vloeistofdosering (150 l/ha), met en 
zonder luchtondersteuning en met een driftarme dop (druppelgrootteklasse midden). 
Dat jaar is ook de emissie gemeten naar de naast het perceel gelegen sloot zowel op 
beide taluds als op het wateroppervlak. 
In 1994 zijn soortgelijke metingen uitgevoerd als in 1993. De driftarme dop was ver-
vangen door een standaardspleetdop, waarmee 300 l/ha is verspoten. Bij deze proeven is 
zowel tot aan de perceelsrand gespoten als met een teeltvrije zone van 2,25 m. 
Per jaar is in drie groeistadia van de aardappelen gemeten, waarbij per groeistadium de 
metingen in twee- to t viervoud zijn herhaald. In totaal zijn 104 emissiemetingen uitge-
voerd. 
Emissie naar de grond naast het perceel 
Bij de bespuiting van een gewas aardappelen neemt door het toepassen van luchtonder-
steuning zowel bij een fi jn (150 l/ha) als bij een middelgroot druppelgroottespectrum 
(300 l/ha) de emissie naar de grond buiten het perceel met gemiddeld 50% af. Dit geldt 
zowel voor het gemiddelde van een strook van 1,5-6 m vanaf de laatste dop als voor de 
strook 2-3 m, waar zich veelal het wateroppervlak van de sloot bevindt. 
Het toepassen van een iets grover of iets fijner spectrum (300 of 150 l/ha met driftarme 
doppen of 150 l/ha met gewone spleetdoppen) heeft geen duidelijk effect op de emissie 
naast het perceel. 
Door het toepassen van een teeltvrije zone van 2,25 m neemt de emissie met 70% af 
zowel over de strook 1,5-6 als 2-3 m vanaf de laatste dop. 
Emissie naar de sloot 
In de sloot, op het wateroppervlak, neemt door het toepassen van luchtondersteuning de 
emissie met 20-90% af. Een bespuiting van 300 l/ha geeft een emissie van 1,3-2,5% van 
de dosering per oppervlakte-eenheid. Tussen de bespuitingen van 150 l/ha, 300 l/ha en 
150 l/ha met driftarme doppen is geen duidelijk verschil gemeten in emissie naar het 
wateroppervlak. De driftarme dop heeft wel 25% minder emissie naar de gehele sloot 
(wateroppervlak en taluds) dan de gewone spleetdop bij een zelfde spuitvolume. 
Door een teeltvrije zone van 2,25 m neemt de emissie naar het wateroppervlak af met 
50% bij een bespuiting zonder luchtondersteuning en met 30% bij een bespuiting met 
luchtondersteuning. 
De gemeten emissie naar het wateroppervlak ligt gemiddeld 30% lager dan de emissie 
boven het wateroppervlak op maaiveldhoogte. 
Emissie naar de lucht naast het perceel (druppeldrift) 
De bespuitingen met luchtondersteuning geven een vermindering van de emissie naar de 
lucht naast het perceel van gemiddeld 75 (55-83)%. Door het gebruik van een fijner 
druppelgroottespectrum (150 l/ha met gewone spleetdoppen t.o.v. 300 l/ha en 150 l/ha 
met driftarme doppen) wordt de emissie naar de lucht gemiddeld verdubbeld. 
Door het toepassen van luchtondersteuning of door het instellen van een teeltvrije zone, 
kan een grote bijdrage worden geleverd aan de MJP-G doelstelling van 90% emissie-
reductie naar het oppervlaktewater. Het effect van een grover druppelgroottespectrum 
was gering in het onderzochte traject. 
1 Inleiding 
In het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G, 1991) zijn de doelstellingen aange-
geven voor de reductie van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en de vermin-
dering van de drift. In 1995 moet het verbruik met 35% verminderd zijn ten opzichte van 
het gemiddelde verbruik in de periode 1984-1988 en in het jaar 2000 moet een halvering 
zijn bereikt. Daarnaast moet de uitstoot van gewasbeschermingsmiddelen naar de 
verschillende milieucompartimenten met ten minste de volgende percentages worden 
teruggebracht : 
1995 2000 
lucht 30% 50% 
grond/grondwater 40% 75% 
oppervlaktewater 70% 90% 
De vermindering van de te gebruiken hoeveelheid actieve stof en een emissie-arme 
toepassing daarvan, vereist een verantwoord omgaan met gewasbeschermingsmiddelen. 
De spuittechniek speelt hierbij een duidelijke rol. 
Het doel van het in dit rapport vermelde onderzoek is vast te leggen wat de invloed van 
enkele spuittechnieken en van een teeltvrije zone is op de emissie naast het perceel. 
Volveldsgewassen worden meestal bespoten met een spuitmachine, die door middel van 
spuitdoppen het spuitmiddel op een bepaalde hoogte boven het gewas verdeelt. De 
spuitdoppen zijn gemonteerd aan een spuitboom en zijn regelmatig verdeeld over de 
werkbreedte van de machine. Bij deze spuittechniek hebben weersomstandigheden 
invloed op het directe spuitproces. Emissie van druppels naar de omgeving is vaak onver-
mijdelijk. De laatste jaren hebben veel ontwikkelingen plaatsgevonden om het spuit-
proces beter te beheersen. Dopkeuze en luchtondersteuning kunnen bijdragen aan een 
betere verdeling van de druppels over het blad en beperking van de drift. Door bijvoor-
beeld de keuze van het doptype kunnen de druppelgrootte en de druppelsnelheid 
worden gevarieerd. Het gebruik van luchtondersteuning kan het transport van de drup-
pels naar en in het gewas versnellen. 
In het voorliggend rapport wordt verslag gedaan van 3 jaar onderzoek naar het effect 
van het doptype en het gebruik van luchtondersteuning op de emissie naast een 
bespoten perceel aardappelen, waarbij ook specifiek de driftdepositie in de sloot met 
een verdiept liggend wateroppervlak is onderzocht. In 1992 werd alleen de emissie op de 
grond en naar de lucht naast het perceel gemeten, terwijl in 1993 en 1994 ook de emissie 
in de sloot (talud en wateroppervlak) is bepaald. In 1994 werd bovendien het effect van 
een teeltvrije zone aan de rand van het perceel op de emissie naast het perceel onder-
zocht. 
De proefopzet van het onderzoek wordt beschreven in hoofdstuk 2. De resultaten van de 
emissiemetingen worden gepresenteerd in hoofdstuk 3 en in de hoofdstukken 4 en 5 
staan de discussie en conclusies. 
2 Materiaal en methode 
2.1 Experimenten 
In de groeiseizoenen 1992, 1993 en 1994 werden emissiemetingen uitgevoerd bij de 
bespuiting van een aardappelgewas (ras Agria). Het onderzoek vond veelal plaats op het 
IMAG-DLO proefbedrijf 'de Oostwaardhoeve' te Slootdorp. De laatste proef in 1994 werd 
uitgevoerd op het proefbedrijf 'De Kandelaar' te Biddinghuizen. 
Per jaar werden metingen uitgevoerd in drie groeistadia van de aardappelen, waarbij de 
metingen per groeistadium in twee- to t viervoud werden herhaald. 
In 1992 werden de metingen verricht bij bespuitingen met een spuitvolume van 150 en 
300 l/ha, waarbij al dan niet luchtondersteuning werd toegepast. Naast het perceel werd 
op diverse afstanden tot de laatste spuitdop de emissie naar de grond gemeten. De 
emissie naar de lucht (druppeldrift) werd op één afstand naast het perceel op diverse 
hoogtes bepaald. In 1992 werden in totaal 41 metingen uitgevoerd, verdeeld over de 
drie groeistadia van de aardappelen. 
In 1993 werden de metingen verricht bij één vloeistofdosering (150 l/ha), met en zonder 
luchtondersteuning en met een driftarme dop. Ook werd de emissie gemeten in de naast 
het perceel gelegen sloot zowel op beide taluds als op het wateroppervlak. In 1993 
werden in totaal 27 meetseries uitgevoerd. 
In 1994 werden soortgelijke metingen uitgevoerd als in 1993; de driftarme dop werd 
vervangen door een standaardspleetdop, waarmee 300 l/ha werd verspoten. Bij deze 
proeven werd zowel tot aan de perceelsrand gespoten als tot 2,25 m (breedte van drie 
aardappelruggen) van de perceelsrand. Deze zone was niet beteeld. In totaal werden 18 
metingen met en 18 zonder teeltvrije zone uitgevoerd. 
2.2 Afstelling spuitmachine en gebruikte spuitdoppen 
De bespuitingen zijn uitgevoerd met een Hardi-Twin veldspuit met een werkbreedte van 
18 m. Deze spuit was voorzien van conventionele spleetdoppen en driftarme doppen en 
een systeem voor luchtondersteuning. Het doptype kon eenvoudig worden verwisseld in 
de dophouders (drieling-dop). Met de machine kon met en zonder luchtondersteuning 
worden gespoten. De luchtondersteuning was op maximaal ingesteld (aftakastoerental 
540 omw./min) en onder een hoek van 20 graden naar voren gericht, de doppen spoten 
recht naar beneden. De spuithoogte boven het gewas bedroeg tijdens de proeven steeds 
70 cm. In bijlage A zijn per herhaling de machine-instellingen, de spuitvolumes en de 
rijsnelheden weergegeven. 
De druppelgroottespectra van de tijdens de proeven gebruikte doppen werden bepaald 
met een Phase Doppler Partiele Analyser. De druppelgroottespectra kunnen volgens de 
BCPC (British Crop Protection Council) code worden onderverdeeld in de klassen fi jn, 
middel en grof (Doble et al.,1985). Bij deze code worden de spectra via de Dv50 in klassen 
ingedeeld met bepaalde standaarddoppen als referentie. In tabel 1 zijn de resultaten van 
de metingen weergegeven. 
Tabel 1 Druppelspectra en klasse-indeling van de toegepaste spuitmethodes. 













































Volgens deze indeling viel de 150 l/ha bespuiting met de Hardi 4110-12 doppen bij 3 bar 
in de klasse f i jn, terwijl de 300 l/ha met Hardi 4110-18 doppen bij 3 bar en de 150 l/ha 
met driftarme DG dop van Teejet in de klasse midden kwamen. De 300 l/ha met de Hardi 
dop kwam onderin de klasse midden tegen fi jn aan en de 150 l/ha met driftarme DG 
doppen bovenin de klasse midden meer tegen grof aan. 
2.3 Metingen emissie 
Bij de emissiemetingen werd een baan van 50 m lengte aan de buitenzijde van het 
perceel bespoten met een volledige werkbreedte van de spuitmachine (18 m). 
De metingen vonden plaats aan de benedenwindse zijde van het perceel. De metingen 
aan de verschillende objecten (spuitmethodieken) werden op dezelfde plaats uitgevoerd; 
een herhaling van de metingen werd steeds op een andere plaats langs de perceelsrand 
uitgevoerd. 
De emissie werd door middel van collectoren op verschillende posities naast het bespoten 
gedeelte bepaald (zie f iguur 1). 
Voor de bepaling van de emissie op de grond naast het perceel werden twee rijen collec-
toren (latten met filterdoek van 50 * 8 cm en 100 * 8 cm) haaks op de rijrichting naast 
het perceel neergelegd op 0,5-1, 1-1,5, 1,5-2, 2-3, 3-4, 5-6, 8-9, 10,5-11,5 en 15,5-16,5 m 
vanaf de laatste dop. 
In 1993 en 1994 werd gelijktijdig met de meting van de emissie naar de grond de emissie 
in de sloot gemeten. Hierbij was de rijrichting van de spuitmachine evenwijdig aan de 
benedenwinds gelegen sloot en de wind stond zoveel mogelijk haaks op de sloot. De 
emissie naar de 'grond' naast het perceel werd dan gemeten door over de sloot een plaat 
te leggen met een breedte van 3 m met daarop de twee rijen collectoren. 
De emissie in de sloot werd gemeten door de sloot op te delen in drie vlakken (zie figuur 
2): aanliggend talud (A1-A4), wateroppervlak (W) en overstaand talud (01-02). Op het 
aanliggend talud werden, afhankelijk van de lengte van het talud, drie of vier latten met 
filterdoek van 0,5 m geplaatst. Op het wateroppervlak werd één lat met filterdoek van 
1,0 m op steunen neergelegd en op het overstaand talud werden twee latten met filter-
doek van 1,0 m geplaatst. Als het overstaande talud korter dan 2 m was, werd de 
bovenste lat zonodig schuin gelegd. Deze serie collectoren werd in tweevoud in de sloot 
uitgelegd. 
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Figuur 1 Overzicht van de meetopstelling bij de bepaling van de emissie boven en in de sloot. 
Figure 1 Experimental set-up to measure the emission above and into a ditch. 
aatste dop 
'0 1 0,5 
V 1 1,5 
;>> A<^\KV/ULR\. a 1 
drif tmast 
A 
1 kV\\\ïiA3SSSTlJK^C5'^SXX'5SVq EÏTANASSX^X: T 
k? 
01 
02 .-4<lîî ä'l 
^\^VRR^ 
5,5 
wate r opp. HI I >\N. 
Figuur 2 Schematische weergave van de meetopstelling bij de bepaling van de emissie boven en in 
de sloot. 
Figure 2 Scheme of experimental set-up to measure the emission above and into a ditch. 
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In bijlage B zijn de afmetingen van de sloten weergegeven waarin de emissiemetingen 
plaatsvonden. Tevens is de afstand van de laatste spuitdop tot de slootrand vermeld. De 
laatste spuitdop bevond zich steeds 12 cm buiten het hart van de laatste aardappelrug 
aan de perceelsrandzijde. 
Voor de bepaling van de emissie naar de lucht (druppeldrift) werd op 5,5 m afstand van 
de laatste dop een driftmast opgesteld met aan 2 lijnen driftcollectoren op 0; 1; 2; 3 en 
4 m hoogte. De driftcollectoren bestonden uit bolvormige sponsjes met een diameter van 
7,5 cm (Ripke, 1990). 
De bespuitingen werden uitgevoerd met water waaraan Brilliant Sulfo Flavine (BSF 3 g/l) 
en een uitvloeier (Agral 1 g/l) was toegevoegd. Voor de aanvang van een bespuiting 
werd de tank geruime ti jd geroerd en werd enige t i jd gespoten om alle leidingen goed 
te vullen alvorens het meetobject te bespuiten. Voor en na afloop van een bespuiting 
werd een tankmonster genomen voor de bepaling van de gemiddelde BSF-concentratie 
in de spuitvloeistof tijdens de uitgevoerde meting. 
Na een bespuiting werden de collectoren verzameld en gecodeerd voor verdere analyse 
op hoeveelheid BSF. Per herhaling werden onbespoten filterdoeken en driftcollectoren 
verzameld als blanco. Alle monsters werden geanalyseerd op de fluorescentiewaarde om 
de hoeveelheid spuitmiddel (BSF) te bepalen (Michielsen en Porskamp, 1993). 
Het percentage emissie naar de grond werd berekend door de emissie per oppervlakte-
eenheid uit te drukken in procenten van de door de doppen in het perceel verspoten 
hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid. 
De emissie opgevangen op de driftcollectoren werd op dezelfde manier berekend. Al 
deze waarden worden dus uitgedrukt in procenten van het uitgebrachte spuitvolume 
(dosering). 
Weersomstandigheden 
Tijdens een bespuiting werd de windsnelheid, de windrichting, de temperatuur en de 
luchtvochtigheid gemeten. De windsnelheid werd op 2 m hoogte gemeten en de tempe-
ratuur en de luchtvochtigheid op 1 m hoogte. Bij de windrichting is de hoek gemeten 
t.o.v. de richting haaks op de perceelsrand. De resultaten van deze waarnemingen zijn 
vermeld in bijlage A. 
Statistische analyse 
Voor de statistische analyse van de resultaten werd een variantie-analyse uitgevoerd met 
behulp van Genstat (Payne, 1993). Voor de analyse zijn de emissiepercentages logarit-
misch getransformeerd, omdat de effecten eerder multiplicatief dan additief zijn en 
omdat op logschaal de restvariantie vrijwel constant bleek te zijn. Verschillen tussen 
effecten zijn getoetst bij een onbetrouwbaarheidsdrempel van 5%. 
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3 Resultaten 
De resultaten van de emissiemetingen naar de grond naast het perceel bij de bespuiting 
van een strook aardappelen staan vermeld in bijlage C; die van naar de sloot in bijlage D 
en die van naar de lucht naast het perceel in bijlage E. De gemeten emissiewaarden zijn 
uitgedrukt als percentage van de door de doppen in het perceel verspoten hoeveelheid 
vloeistof per oppervlakte-eenheid. In de bijlagen zijn per meetdag de gemiddelden van 
de herhalingen weergegeven. 
3.1 Emissie naar de grond naast perceel 
De gemiddelde emissiewaarden per jaar op diverse afstanden vanaf de laatste dop zijn 
weergegeven in tabel 2. De emissies naar de grond namen sterk af met een toenemende 
afstand. In de statistische analyses zijn de afstanden 0,5-1 en 1-1,5 m vanaf de laatste dop 
niet meegenomen. De emissies op deze stroken zijn hoog en worden voor een deel 
veroorzaakt door directe inspuiting. Mede door spuitboombewegingen worden op deze 
strook grote variaties gemeten. 
De emissies op grotere afstand (>6 m) zijn alleen in 1994 consequent in de metingen 
meegenomen. 
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Tabel 2 Emissie op de grond naast het perceel op verschillende afstanden vanaf de laatste dop 
uitgedrukt in procenten van de verspoten hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid. 
Table Emission to the soil on the leeward side of the sprayed field at different distances from 






















































































































































































































In figuur 3 is, over de jaren 1992-1994, de gemiddelde emissie buiten het perceel weerge-
geven voor bespuitingen van 150 l/ha al dan niet met luchtondersteuning. Uit dit drie-
jarig onderzoek bleek dat bij een bespuiting van 150 l/ha, luchtondersteuning de emissie 
over een strook vanaf 1,5-6 m van de laatste dop gemiddeld met 52(47-56)% vermin-
derde. Voor de strook 2-3 m vanaf de laatste dop ( de plaats waar zich tijdens de proeven 
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Figuur 3 Emissie op de grond naast het perceel op verschillende afstanden tot de laatste dop, 
uitgedrukt in procenten van de toegepaste dosering per oppervlakte-eenheid. 
Figure 3 Emission to the soil, leeward side of the sprayed field at different distances from the last 
nozzle, as a percentage of application rate per surface area. 
Ook de in 1994 gemeten emissies op grotere afstanden vanaf de laatste dop (10,5-11,5 en 
15,5-16,5 m) lieten een duidelijk effect zien van luchtondersteuning. Over deze stroken 
werd door luchtondersteuning gemiddeld 75-85% minder emissie gemeten. 
Bij een bespuiting van 300 l/ha gaf luchtondersteuning bij het onderzoek in 1992 een 
soortgelijk resultaat als 150 l/ha, 49% emissiereductie voor de strook 1,5-6 m en 43% 
voor de strook 2-3 m vanaf de laatste dop. 
Het effect van het spuiten met een iets grovere druppel (300 l/ha t.o.v. 150 l/ha) was niet 
eenduidig. In 1992 werd bij de bespuiting met 300 l/ha op de strook 1,5-6 m vanaf de 
laatste dop 32-35% minder emissie gemeten dan bij 150 l/ha; op de strook 2-3 m was er 
geen verschil. In 1994 was er geen duidelijk verschil in emissie tussen 150 en 300 l/ha. De 
verschillen tussen de herhalingen waren dat jaar erg groot. 
Driftarme doppen (150 l/ha in 1993) gaven op de strook 1,5-6 m een iets lagere emissie 
(13%) dan de gewone spleetdoppen. Op de strook 2-3 m was er geen verschil. 
Door het instellen van een teeltvrije zone van 2,25 m nam de emissie bij alle technieken 
duidelijk afnam. Over de strook van 3,75-8,25 m vanaf de laatste dop werd 71(64-74)% 
minder emissie gemeten dan op de overeenkomstige zone van 1,5-6 m bij de bespuiting 
zonder teeltvrije zone. Voor de strook van 4,25-5,25 m (oorspronkelijk 2-3 m) vanaf de 
laatste dop bedroeg de afname 73 (68-76)%. 
15 
3.2 Emissie naar de sloot 
De per jaar gemiddeld gemeten emissiewaarden naar de sloot zijn vermeld in tabel 3. 
Weergegeven zijn de emissies op het wateroppervlak zelf en de emissies op 1 m talud 
aan weerszijden van het wateroppervlak. 
Tabel 3 Gemiddelde emissie naar wateroppervlak en naar 1 m aanliggend en overstaand talud van 
de sloot, uitgedrukt in procenten van de verspoten hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-
eenheid. 
Table 3 Mean emission to a ditch (on the surface water and on the 1 m adjacent border to the 






























































De bespuiting van 150 l/ha met luchtondersteuning gaf duidelijk minder emissie naar het 
wateroppervlak van de sloot dan een bespuiting zonder luchtondersteuning. In 1993 was 
het verschil gemiddeld 19% en in 1994 was het 88%. De bespuitingen van 150 l/ha, 
300 l/ha en 150 l/ha met driftarme doppen gaven geen duidelijk verschil in emissie op het 
wateroppervlak. 
Voor alle technieken was op het aanliggende talud de emissie hoger dan op het water-
oppervlak in de sloot en op het overstaande talud was deze weer lager dan op het 
wateroppervlak. 
Luchtondersteuning liet op de aanliggende en overstaande taluds met het wateropper-
vlak tezamen hetzelfde beeld zien als op het wateroppervlak. De driftarme dop gaf hier 
25% minder emissie dan de gewone spleetdop. 
Door het toepassen van een teeltvrije zone van 2,25 m nam de emissie naar de naast-
liggende sloot duidelijk af. Dit gold zowel voor het wateroppervlak als voor de beide 
taluds. Bij de bespuiting zonder luchtondersteuning was de afname van de emissie naar 
het wateroppervlak 52(49-58)% en met luchtondersteuning was dit 30%. 
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3.3 Emissie naar de lucht naast het perceel (druppeldrift) 
De resultaten van de emissiemetingen naar de lucht zijn weergegeven in bijlage E. Per 
meetdag zijn de gemiddelden van de herhalingen weergegeven op de verschillende 
hoogtes van de meetmast. Hieruit zijn in tabel 4 de gemiddelden berekend per jaar over 
de totale hoogte van de mast. 
Tabel 4 
Table 4 
Emissiepercentage naar de lucht, op 5,5 m vanaf de laatste dop gemiddeld over een 
hoogte van 0-4 m, uitgedrukt in procenten van de verspoten hoeveelheid per opper-
vlakte-eenheid. 
Mean spray drift into the air at 5.5 m next to the outermost nozzle average over the 







































* Met teeltvrije zone van 2,25 m 
De bespuitingen met luchtondersteuning gaven een duidelijke vermindering van de 
emissie naar de lucht. Dit gold zowel voor de 150 als de 300 l/ha. De vermindering door 
luchtondersteuning bedroeg gemiddeld over de verschillende jaren 73(55-83)%. De 
bespuitingen met een iets fijnere druppel (150 l/ha met gewone spleetdoppen t.o.v. 
300 l/ha en 150 l/ha met driftarme doppen) resulteerden in hogere emissies naar de lucht, 
gemiddeld werden ze verdubbeld. 
Door het toepassen \jan een teeltvrije zone van 2,25 m werd bij alle technieken een 
lagere emissie op de meetmast gemeten; de reductie bedroeg bij een bespuiting zonder 




De proefopzet is zo gekozen dat de emissiemetingen bij de verschillende spuittechnieken 
kort na elkaar konden worden uitgevoerd. Bij een bespuiting werd niet gekozen voor 
een groot aantal herhalingen (lees bemonsteringen) op één tijdstip, maar voor een 
beperkt aantal monsters en meerdere herhalingen van de metingen op verschillende t i jd-
stippen. De metingen konden relatief snel (binnen 2 uur) worden uitgevoerd, zodat de te 
vergelijken spuittechnieken zoveel mogelijk onder gelijke omstandigheden (windsnel-
heid en -richting) konden worden onderzocht. Het resultaat van een bespuiting hangt 
sterk af van de weersomstandigheden tijdens de bespuiting. Bij het vergelijken van de 
spuittechnieken, gemiddeld over de weersomstandigheden, dienen niet alleen de 
verschillen tussen herhalingen, maar vooral ook de interacties van spuittechnieken met 
herhalingen als toevalseffecten te worden beschouwd. Deze laatste toevalscomponent 
blijkt in het algemeen groot ten opzichte van de monstervariatie, zodat de nauwkeurig-
heid van de vergelijking tussen spuittechnieken het meest gebaat is bij veel herhalingen, 
terwij l het vergroten van het aantal monsters per herhaling niet veel bijdraagt tot 
verhoging van deze nauwkeurigheid. 
Verdeling aan einde van de spuitboom 
Bij de analyse van de emissiemetingen zijn alleen de metingen vanaf 1,5 m van de laatste 
dop in de berekeningen betrokken. De rechtstreeks door de buitenste dop bespoten 
zone is hierdoor niet meegerekend. 
Onder laboratoriumomstandigheden is deze rechtstreekse bespuiting buiten de laatste 
dop bepaald. Hiertoe werd op een spuitbord bij 50 en 110 cm dophoogte de verdeling 
van een enkelvoudig spuitpatroon gemeten. Door dit te overlappen met tussenafstanden 
van 50 cm is hieruit een samengesteld spuitpatroon berekend. In figuur 4 zijn de resul-
taten van deze berekeningen weergegeven. In de figuur is tevens het resultaat van een 
veldmeting weergegeven met soortgelijke doppen, met boombewegingen en weersin-
vloeden. 
Midden onder de laatste dop was bij een dophoogte van 50 cm de depositie 82% van de 
dosering en bij 110 cm was dit 58%. Op een halve meter buiten de laatste dop was zowel 
bij 50 als 110 cm dophoogte de depositie 30%. Op een meter was dit 1 % bij de 50 cm 
hoogte en 3,8% bij de 110 cm. Op 1,5 m van de laatste dop lag ook de depositie van de 
110 cm dophoogte onder de 1 % . 
De werkelijk gemeten emissie naast het perceel met een aardappelgewas en een 
dophoogte van 120 cm boven het maaiveld was, ten gevolge van wind en spuitboombe-
wegingen, veel hoger dan bij de statische situatie. Een depositiepercentage van 1 % werd 
bij de berekende (statische en windstille) situatie bereikt op 1,3 m vanaf de laatste dop 
en bij de in het veld gemeten waarden bij een windsnelheid van 2-4 m/s gemiddeld op 
8-10 m afstand vanaf de laatste dop. Een soortgelijke situatie als bij de veldomstandig-
heden is ook doorgerekend met het rekenmodel IDEFICS (van de Zande e.a.,1995). Dit 
model gaf bij een spuitboomhoogte van 100 cm en een windsnelheid van 2 m/s op 10 m 
afstand vanaf de laatste dop een depositiepercentage van 0,9%; bij een spuitboom-
hooogte van 50 cm en een windsnelheid van 5 m/s was de emissie 1 %. 
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Figuur 4 Emissie op de grond aan het eind van de spuitboom op diverse afstanden van de laatste 
dop, uitgedrukt in procenten van de toegepaste dosering per oppervlakte-eenheid. De 
objecten zijn: statisch met dophoogte 50 en 100 cm en dynamisch onder veldomstandig-
heden bij dophoogte 120 cm. 
Figure 4 Emission to the soil on the outside of the spray boom at different distances from the last 
nozzle, as a percentage of application rate per surface area; measured statically at 50 and 
100 cm above a patternator and dynamically in field experiments at a nozzle height of 
120 cm above field level. 
Invloed van windsnelheid op emissie buiten het perceel 
Bij de verwerking van de resultaten van de emissiemetingen buiten het perceel is de 
windsnelheid en een afgeleide van de windrichting als covariabele in de analyse opge-
nomen. Uit deze analyse kwam geen duidelijk effect van deze factoren naar voren. Dit 
had meerdere oorzaken: 
- de ingevoerde windsnelheid was een gemiddelde van de snelheden over een langer 
tijdsbestek, zodat momentane windsnelheden niet als zodanig zijn ingevoerd; 
- bij lagere windsnelheden is de windrichting vaak niet stabiel; 
- door de methode van meten waren de windeffecten bovendien verstrengeld met de 
spuitboombewegingen. De boomhoogte was wel steeds op 70 cm boven het gewas 
ingesteld maar deze varieerde tijdens de metingen tengevolge van spuitboomschom-
melingen. 
Uit berekeningen met het model IDEFICS (van de Zande e.a.,1995) bleek dat de boom-
hoogte een directe invloed op de emissie heeft. Zo gaf een verhoging van de spuitboom-
hoogte van 0,5 m naar 1,0 m boven het gewas een verdrievoudiging van de drift, zowel 
op de strook direct naast de perceelsrand als op grotere afstand (2,25 m tot 7,5 m). 
Berekend werd ook dat een verhoging van de windsnelheid van 2 m/s naar 5 m/s op de 
strook 2,25 m tot 7,5 m naast de perceelsrand gemiddeld ook een verdrievoudiging van 
de emissie gaf. 
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Ook de spuitboombewegingen in het horizontale vlak hebben een directe invloed op de 
regelmaat van de depositie in het gewas en daardoor ook op de emissie daarbuiten. 
Emissiemetingen met driftcollectoren 
De emissie naar de lucht buiten het perceel is gemeten met driftcollectoren. Deze collec-
toren hebben een zekere vangefficiency die afhankelijk is van de grootte van de passe-
rende deeltjes en van de windsnelheid. Hoe kleiner de deeltjes en hoe lager de windsnel-
heid des te meer deeltjes er rond de collector zweven en des te lager de efficiency wordt. 
De resultaten van deze metingen zijn dus alleen geschikt voor het onderling vergelijken 
van emissies van spuitsystemen met soortgelijke druppelspectra onder soortgelijke 
omstandigheden. Ze zijn zonder kennis van de vangefficiency minder geschikt voor het 
geven van absolute emissiepercentages. 
Emissie boven en in de sloot 
De resultaten van de emissiemetingen in en boven de sloot met en zonder teeltvrije zone 
van 2,25 m zijn weergegeven in tabel 5. In de sloot werd op het wateroppervlak gemeten 
en boven de sloot op maaiveldhoogte op 2-3 m vanaf de laatste dop (zonder teeltvrije 
zone) en op 4,25-5,25 m ingeval van de teeltvrije zone. De waarden zijn uitgedrukt als 
percentage van de door de doppen verspoten hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-
eenheid. 
Tabel 5 Gemiddelde emissie naar het wateroppervlak van een sloot, naar dezelfde strook midden 
boven de sloot op maaiveldhoogte door een bespuiting met en zonder een teeltvrije 
zone, uitgedrukt in procenten van de verspoten hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-
eenheid. 
Table 5 Mean emission to the water surface of a ditch and above the surface water at field level as 















































Boven de sloot, op 2-3 m vanaf de laatste dop werden op maaiveldniveau veelal hogere 
emissiewaarden gemeten dan op het wateroppervlak in de sloot. Tussen de verschillende 
herhalingen werden grote verschillen waargenomen. Gemiddeld over alle metingen lag 
het niveau van de emissie op het wateroppervlak ca. 30% lager dan midden boven de 
sloot op maaiveldniveau. Bij de metingen in 1994 waren de verschillen wel significant en 
in 1993 niet. 
Uit de afmetingen van de bespoten sloten (bijlage B) blijkt dat de som van de lengtes van 
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de beide taluds en het wateroppervlak ook ca. 25% groter is dan de bovenbreedte van 
de sloot. In totaal werd boven de sloot op maaiveldniveau evenveel emissie gemeten als 
in de sloot op de beide taluds en op het waterniveau tezamen. Druppels vallen in de 
sloot kennelijk niet recht naar beneden want dan zou net boven het wateroppervlak 
dezelfde waarden moeten worden gemeten als er recht boven op maaiveldniveau. Er 
vindt waarschijnlijk een herverdeling plaats. 
Vergelijking met emissie-onderzoek uit de literatuur 
In de literatuur zijn onderzoeken beschreven die gedeeltelijk vergelijkbaar zijn 
met de bespuitingen van 300 l/ha in 1992 en 1994. Bij de vergelijking is als referentie 
genomen de emissie naar de grond op een afstand vanaf 6 m van de laatste dop. In tabel 
6 is een overzicht van de resultaten gegeven. 
Tabel 6 Resultaten van emissie-metingen op 6 m vanaf de rand van het perceel bij gebruik van 
soortgelijke doppen. De emissie is uitgedrukt in procenten van de verspoten hoeveelheid 
vloeistof per oppervlakte-eenheid. 
Table 6 Emission results at 6 m to the border of a sprayed field with comparable nozzles, as a 
percentage of application rate per surface area. 
Jaar 
De Heer e.a., 1985 
Ganzelmeier e.a., 1995 
Michielsen e.a., 1993 
1993(dit rapport) 
1995(dit rapport) 
Peppel-Groen e.a., 1995 

























































VMD is bepaald bij 3 bar 
Door De Heer e.a. zijn in 1984 emissiemetingen in aardappelen uitgevoerd met pyre-
throïden en de analyses werden gemaakt via gaschromatografie. De buitenste spuitdop 
bevond zich vrijwel boven de één na laatste aardappelrug. Op 6 m vanaf de laatste dop 
werd bij een eenmalige meting 0,5% emissie gemeten. Onderin de tussenliggende sloot 
op 3,5 m vanaf de laatste dop bedroeg de emissie 0,4%. De sloot was vrij smal en diep 
(mondelinge mededeling auteur). Bij de in dit rapport beschreven metingen van 1994 
(tabel 4) werd in de sloot bij een bespuiting van 300 l/ha op 2-3 m afstand vanaf de 
laatste dop gemiddeld 2,5% emissie gemeten; met een extra teeltvrije zone van 2,25 m 
was de emissie nog 1,3%. 
In Duitsland werd door Ganzelmeier e.a. (1995) gemiddeld over een 16-tal metingen 
0,24% emissie op de grond gemeten op 6 m afstand van rand van het perceel. De bespui 
tingen vonden plaats in een graangewas op kale grond en in een laat groeistadium. De 
spuitboomhoogte was steeds 50 cm boven het gewas. Het druppelgroottespectrum was 
iets grover dan bij de metingen van 1992 en 1994 vermeld in dit rapport; de windsnel-
heid was veelal wat lager. 
Peppel-Groen e.a. (1995) voerden emissiemetingen uit in tulpen met een braakliggende 
rand van 1,7 m die ook bespoten werd. Bij een boomhoogte van 65 cm boven de grond 
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(45 cm boven het gewas) werd in een brede waterloop op 5,5 m vanaf de laatste dop (2,5 
m van de slootkant) een emissie gemeten van 0,7%. 
Michielsen e.a.(1993) vonden bij een eendaagse meting in 1991 op 6 m afstand vanaf de 
laatste dop gemiddeld een emissie van 0,5%. Bij de metingen in dit rapport was in 1992 
de gemiddelde emissie van de 4 meetdagen op 6 m afstand vanaf de laatste spuitdop 
1,1% en in 1994 1,6%. Bij berekeningen door het IMAG-model IDEFICS bij een soortge-
lijk spectrum als gebruikt bij de bespuitingen van 300 l/ha en een windsnelheid van 2,5 
m/s bedroeg de emissie op 6 m vanaf de laatste dop 1,7%. 
Alhoewel al deze resultaten niet exact vergelijkbaar zijn, omdat zowel het druppelgroot-
tespectrum als de spuitomstandigheden (gewas, spuitboomhoogte en windsnelheid) 
verschilden, kan geconcludeerd worden dat de emissie op 6 m vanaf de laatste dop bij de 
verschillende onderzoeken alle in dezelfde orde van grootte lagen. De met het model 
IDEFICS berekende waarden stemden goed overeen met de resultaten van de veldme-
tingen uit dit rapport. 
Emissiereductie ten opzichte van een standaardbespuiting 
In Nederland zijn bespuitingen van 300 l/ha met spleetdoppen zeer gangbaar, zodat deze 
als standaard goed bruikbaar zijn. Ook in de buitenlandse literatuur wordt een bespui-
t ing van 300 l/ha vaak als methode genoemd. In tabel 7 zijn emissiereducties voor de 
verschillende technieken berekend met als standaard de bespuitingen van 300 l/ha met 
spleetdoppen zonder luchtondersteuning. De standaardbespuitingen zijn uitgevoerd in 
1992 en 1994. De resultaten in tabel 7 zijn de gemiddelden van deze twee jaren. 
Tabel 7 Emissiereductie van de verschillende technieken met als standaard 300 l/ha met spleet-
doppen. 
Table 7 Reduction of emission when using different techniques compared to 300 l/ha (flat fan 
nozzle) 
Meetplaats Afstand tot Spleetdop Spleetdop Spleetdop Spleetdop 
Op grond laatste dop met lucht met lucht 
[m] 150 l/ha 150 l/ha 300 l/ha 300 l/ha 
Opgrond 2-3 -11 47* - 43* 






3 1 * In lucht ,  - * * - 72* 
Met teeltvrije zone van 2,25 m 
Opgrond 4,25-5,25 73* 92* 76* 
* Reducties die in de analyses significant waren 
De standaardbespuiting (300 l/ha) gaf op 2-3 m afstand vanaf de laatste dop een emissie 
naar de grond van 6-7% van de dosering per oppervlakte-eenheid. Luchtondersteuning 
gaf bij bespuitingen van 150 en 300 l/ha emissiereducties van 45(43-47)% ten opzichte 
van de standaard. Het gebruik van een fijnere druppel (150 l/ha) gaf niet duidelijk meer 
emissie. 
Op het water in de sloot gaf de standaardbespuiting een emissie van 1,3-2,5% van de 
dosering per oppervlakte-eenheid. Een fijnere druppel (150 l/ha) gaf geen duidelijk 
verschil met de standaardbespuiting. 
Door luchtondersteuning was de emissiereductie 87%. 
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Op de driftcollectoren voor de emissiemeting naar de lucht werden grote verschillen 
tussen de technieken gemeten. Bij 150 l/ha zonder luchtondersteuning was er een 
toename van de emissie van 100% ten opzichte van de standaardbespuiting. De tech-
nieken met luchtondersteuning gaven ook hier emissiereducties. Bij 150 l/ha was de 
reductie 3 1 % en bij 300 l/ha 72%. 
De emissiemetigen van 1992-1994 lieten bij een theoretische teeltvrije zone van 2 m 
(afstand 2-3 m vanaf de laatste dop ten opzichte van 4-5 m) en met de 300 l/ha zonder 
zone als standaard, reducties zien van 63% bij 150 l/ha; van 68% bij 300 l/ha en van 72% 
bij 150 l/ha met luchtondersteuning. 
Deze waarden stemmen gemiddeld overeen met de gemeten emissiereducties uit de 
experimenten in 1994 met een teeltvrije zone van 2,25 m. 
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5 Conclusies en aanbevelingen 
Emissie naar de grond naast perceel 
Bij de bespuiting van een gewas aardappelen neemt door het toepassen van luchtonder-
steuning zowel bij een fi jn (150 l/ha) als bij een middelgroot druppelgroottespectrum 
(300l/ha) de emissie naar de grond aan de benedenwindse zijde buiten het perceel met 
gemiddeld 50% af. Dit geldt zowel voor het gemiddelde van een strook van 1,5-6 m 
vanaf de laatste dop als voor de strook 2-3 m, waar zich veelal het wateroppervlak van 
de sloot bevindt. 
Het toepassen van een iets grover of iets fijner spectrum (300 l/ha of 150 l/ha met drif-
tarme doppen of 150 l/ha met gewone spleetdoppen) heeft geen duidelijk effect op de 
emissie naast het perceel. 
Door het toepassen van een teeltvrije zone van 2,25 m neemt de emissie met 70% af 
zowel over de strook 1,5-6 als 2-3 m vanaf de laatste dop. 
De gemeten emissie reducties bij een teeltvrije zone komen gemiddeld overeen met de 
berekeningen uit de gemeten emissies zonder zone, waarbij de emissiewaarden over 
eenzelfde afstand worden opgeschoven. 
Emissie naar de sloot 
Op het wateroppervlak in de sloot neemt door het toepassen van luchtondersteuning de 
emissie met 20-90% af. Een bespuiting van 300 l/ha geeft een emissie van 1,3-2,5% van 
de dosering per oppervlakte-eenheid. Tussen de bespuitingen van 150 l/ha, 300 l/ha en 
150 l/ha met driftarme doppen is geen duidelijk verschil gemeten in emissie naar het 
wateroppervlak. De driftarme dop heeft wel 25% minder emissie naar de gehele sloot 
(wateroppervlak plus taluds) dan de gewone spleetdop bij een zelfde spuitvolume. 
Door een teeltvrije zone van 2,25 m neemt de emissie naar het wateroppervlak af met 
50% bij een bespuiting zonder luchtondersteuning en met 30% met luchtondersteuning. 
De gemeten emissie op het wateroppervlak ligt gemiddeld 30% lager dan de emissie 
boven het wateroppervlak op maaiveldhoogte. 
Emissie naar de lucht naast het perceel (druppeldrift) 
De bespuitingen met luchtondersteuning geven een vermindering van de emissie naar de 
lucht naast het perceel van 75(55-83)%. Door het gebruik van een fijner druppelgrootte-
spectrum (150 l/ha met gewone spleetdoppen t.o.v. 300 l/ha en 150 l/ha met driftarme 
doppen) wordt de emissie naar de lucht gemiddeld verdubbeld. Een teeltvrije zone van 
2,25 geeft zonder luchtondersteuning een vermindering van de emissie van 27% en met 
luchtondersteuning is dit 15%. 
Door het toepassen van luchtondersteuning of door het instellen van een teeltvrije zone 
kan een grote bijdrage worden geleverd aan de MJP-G doelstelling van 90% emissiere-
ductie naar het oppervlaktewater. Het effect van een grover druppelgroottespectrum op 
de emissie naar de grond naast het perceel is in het onderzochte traject gering. 
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Aanbevelingen 
- Het effect van de druppelgrootte op de emissie naar de grond buiten het perceel was 
gering in het onderzochte traject van druppelgroottespectra in de BCPC-klassen fi jn en 
midden. Grotere effecten op de emissie zijn te verwachten in de klassen grof en zeer 
grof, waarbij het effect van de veelal geringere bladbedekking zeker ook onderzocht 
moet worden. 
- De spuitboomhoogte heeft een groot effect op de emissie buiten het perceel. In dit 
onderzoek was deze niet als variabele opgenomen. Interessant voor de emissiebeper-
king zijn spuitboomhoogtes van 30-50 cm boven het gewas. Onderzoek naar de 
constructieve mogelijkheden van een verlaagde spuitboomhoogte en het hieruit 
volgende effect op de verdeling in het gewas is daarom gewenst. 
- Bij de emissiemetingen naar de sloot is steeds uitgegaan van een laag begroeide akker-
rand. Onderzoek is gewenst naar hogere, niet schadelijke begroeingen die een sterke 
beperking van de emissie naar de sloot kunnen geven. 
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Summary 
Emission of chemicals is a major problem in chemical crop protection. A general reduc-
t ion in the use of pesticides and a reduction in spray drift to surface water next to a 
sprayed field can be achieved by improvements in spray application techniques. The 
deposition of the drift on the soil next to the field sprayed is mostly decreasing at larger 
distances from the border of the field sprayed. This is the reason that a spray-free zone at 
the border of the field effects the drift depostion outside the field border. 
Arable crops are usually sprayed with field boom sprayers. Droplets leaving the nozzle, 
when spraying, are susceptable to drift. Forced air f low (air assistance) to convey the 
droplets to the crop can help to reduce the drift. Furthermore, the nozzle type (droplet 
size spectrum) will affect the drift. 
In a series of experiments (1992, 1993 and 1994) the drift deposition onto soil at different 
distances from the border of the field sprayed and drift into the air were measured when 
spraying a potato crop at three stages in the growing season. Over these experimental 
years the effects of air assistance, nozzle type and a non-cropped spray-free zone on the 
emission were evaluated. In 1993 and 1994 also the drift deposition at the bottom 
(surface water) of a ditch at the border of the field and at field level was compared. 
Air assistance resulted in a 50% reduction in drift deposition, averaged for the strip of 1.5 
to 6 m from the border of the field. This reduction was reached with nozzles applying 
both 150 and 300 l/ha (BCPC spray classification fine and medium respectively). Within 
this volume range the coarser or finer droplet size spectrum and the use of drift-reducing 
nozzles not significantly affected the drift depositon in the experiments. A non-cropped 
spray-free zone of 2.25 m reduced the depostion by 70% on the strip of 1.5-6 m from the 
border. 
Air assistance resulted in a reduction of 20-90% into the ditch, on the surface water. A 
non-cropped spray-free zone of 2.25 m reduced the depostion on the surface water by 
50% and 30% when air assistance was also used. Nozzle size in the volume range of 150 
and 300 l/ha little affected the deposition into the ditch. In general, the drift deposition 
at the bottom of the ditch was 30% lower than at field level. 
The emission into the air outside the field sprayed was reduced by on average 75% when 
using air assistance. Nozzles with a finer droplet size spectrum (150 l/ha compared to 
300 l/ha or 150 l/ha sprayed by a drift reducing nozzle) on average doubled the emission 
into the air. 
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A1-A4 = aanliggend talud 
01-02 = overstaand talud 
W = breedte wateroppervlak 
D = diepte van de sloot 
B = bovenbreedte van de sloot 
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Bijlage C: Emissie naar de grond naast het perceel, uitgedrukt in procenten van de 
hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemiddeld over de herha-
lingen per dag in 1992. De toegepaste technieken zijn: spleetdop 150 l/ha 









































































































Bijlage C: Emissie naar de grond naast het perceel, uitgedrukt in procenten van de 
hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemiddeld over de herha-
lingen per dag in 1993. De toegepaste technieken zijn: spleetdop 150 l/ha 
(150), spleetdop 150 l/ha met luchtondersteuning (150+) en 150 l/ha met drif-




















































































































Bijlage C: Emissie naar de grond naast het perceel, uitgedrukt in procenten van de 
hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemiddeld over de herha-
lingen per dag in 1994. De coderingen van de toegepaste technieken zijn: 
spleetdop 150 l/ha (150), spleetdop 150 l/ha met luchtondersteuning (150+) 
en 300 l/ha (300). 











































































































































































































































Bijlage D: Emissie naar de sloot naast het perceel, uitgedrukt in procenten van de 
hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemiddeld over de herha-
lingen per dag in 1993. De toegepaste technieken zijn: spleetdop 150 l/ha 
(150), spleetdop 150 l/ha met luchtondersteuning (150+) en 150 l/ha met drif-




























































































A1-A4 = aanliggend talud 
01-02 = overstaand talud 
W = breedte wateroppervlak 
D = diepte van de sloot 
B = bovenbreedte van de sloot 
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Bijlage D: Emissie naar de sloot naast het perceel, uitgedrukt in procenten van de 
hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemiddeld over de herha-
lingen per dag in 1994. De toegepaste technieken zijn: spleetdop 150 l/ha 
(150), spleetdop 150 l/ha met luchtondersteuning(150+) en spleetdop 300 l/ha 
(300). 














































































































































































Bijlage E: Emissie naar de lucht naast het perceel op verschillende hoogtes, uitgedrukt 
in procenten van de hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemid-
deld over de herhalingen per dag in 1992. De toegepaste technieken zijn: 
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in procenten van de hoeveelheid vloeistof per oppervlakte-eenheid, gemid-
deld over de herhalingen per dag in 1993. De toegepaste technieken zijn: 
spleetdop 150 l/ha (150), spleetdop 150 l/ha met luchtondersteuning (150+) 
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